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ピューレ　puree，未利用果実　unused fruit
　Effect of fruit collection date on production of soft-ripened persimmon puree from unused　‘Saijo’(Diospyros 
kaki Thunb.) fruit was studied. Persimmon fruit was collected three times from early to late November. After 
storage for seven days at 5℃, fruit was treated with ethylene and soft-ripened. About 59% of fruit was available 
for the puree production in fruit collected at November 4. The availability was decreased to 7% in fruit collected 
at November 18.  No fruit was available in fruit collected at November 25. After heating for 30 minutes at 80℃ 
of soft-ripened persimmon puree made from the unused fruit, astringency was not detected. 
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１．はじめに
　カキ‘西条’は，一般に二酸化炭素やドライアイス
により脱渋処理され，さわし柿として食される．種
苗特性分類調査報告書（カキ）１）によると，‘西条’
はさわし柿として品質極上であり，熟柿としても品
質優秀と評価されている．‘西条’熟柿の肉質は緻密
で多汁であり，とろけるような中果皮やゼリーのよ
うな食感の内果皮は，さわし柿とは大きく異なる特
徴である．この‘西条’熟柿を原材料としてつくった
ピューレは，たいへん滑らかな食感をもつため，特
に食感を重要視する加工食品の原材料として有用で
あると思われる．
　熟柿果実からは中果皮と内果皮を分離してそれぞ
れのピューレをつくることができ，さらに，これら
２種類のピューレを適当な割合で混合することによ
り，加熱しても渋味が出ない（渋戻りしない）カキ
ピューレをつくることができる２）．この渋戻りの制
御は従来のカキピューレでは大変難しいことであ
り，これが加工食品の生産においてカキピューレの
利用を妨げてきた大きな原因の１つであるとされて
いる．‘西条’を熟柿ピューレの原材料としても利用
することができれば，熟柿ピューレを用いた加工食
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品の開発などをとおして地域産業の発展につながる
と期待できるが，熟柿ピューレの利用を推進するた
めにはピューレ生産の低コスト化が欠かせない．そ
こで，さわし柿や干し柿生産には不適とされほとん
どが廃棄されている果実，すなわち未利用果実を熟
柿ピューレの原材料として活用することができれ
ば，低コスト化が図れるのではないかと考え，未利
用果実を利用した西条ガキ熟柿ピューレの生産方法
について検討を行った．
　カキ‘西条’熟柿の生産技術は，すでに赤浦によっ
て確立されており３），４），５），６），７），その方法を用いて，
主としてどのような状態の未利用果実が熟柿ピュー
レの原材料として使えるのか調査した．また，得ら
れた熟柿ピューレの渋戻りについても調査した．
２．材料および方法
１）供試果実の採集と分類，貯蔵
　カキ‘西条’果実は，松江市東出雲町畑地区で11月
上旬から下旬にかけて採集した．採集日時は，2011
年11月４，18および25日のいずれも金曜日の昼頃で，
採集対象の未利用果実は，その週の火曜日から木曜
日までの３日間に生産者が収穫・集積しておいた果
実とした．採集果実は，大学に持ち帰った後，果実
の外見上の特徴により幾つかの種類に分類し，各分
類に含まれる果実数を調査した．最初に部分過軟化
果とそれ以外の果実に分け，部分過軟化果はそれ以
降の実験には用いない廃棄対象果とした．部分過軟
化果以外の果実について，ランダムに選んだ約20果
を２段積みにしてポリエチレン製のコンテナー（容
量9.5L）に密封し，５℃で７日間貯蔵した．なお，
部分軟化果は上段に置いて軟化部分を他の果実に圧
迫されないようにした．５℃貯蔵終了後の果実につ
いてその状態を調査し，エチレン処理対象果実を選
別した．
２）エチレン処理および熟柿化
　低温貯蔵果実のエチレン処理および熟柿化は，赤
浦の方法７）によって行った．すなわち，貯蔵庫か
ら出したカキ果実は室温20℃の条件下で約７時間放
置して果実温を十分に上昇させた後，ランダムに選
んだ12果ずつをポリカーボネート製のコンテナー
（容量12L）に入れ，エチレン濃度100ppmで48時間
密封処理した．エチレン処理終了後，果実は６個ず
つステンレスコンテナーに入れて有孔ポリエチレン
製のフタをし，４日間20℃で熟柿化処理を行った．
これらの熟柿について軟化やカビの発生等について
調査してピューレに適すると判断した果実を選別
し，それらを原料として熟柿ピューレの調製を行っ
た．
３）熟柿ピューレ調製方法
　ヘタを切除した熟柿果実を縦半分にカットし，
カットした果肉を中果皮と内果皮に分離した．中果
皮および種子を取り除いた内果皮は，それぞれ一定
量をホモジナイザー（エクセルオート　15000rpm
で３分）で粉砕してピューレとした．ピューレは一
定量をフリーザーバッグに分注し，－30℃以下で冷
凍保存した．
４）加熱による渋戻りの調査
　冷凍保存した中果皮ピューレは，流水解凍後30g
ずつ50mLの遠心沈殿管に入れて密封し，70℃およ
び80℃のウォーターバスで30分間加熱した．加熱終
了直後水槽内で室温程度まで急冷した後，官能検査
により渋味の程度を調査した．官能検査は訓練され
た成人男性２名と成人女性１名によって行った．
３．結果および考察
１）未利用果実の分類と貯蔵対象果実の選別
　主として果実の外見上の特徴により行った‘西条’
未利用果実の分類とその特徴を第１表に示した．
分類の最初に行ったのは部分軟化の程度の調査で
あった．カキ果実の軟化調査には，岩田ら８）が提
唱した軟化指数とその算出法が広く用いられてい
る９）,10）,11）が，これは果実全体の軟化を数値化する
方法であり本研究には適用できなかった．そこで赤
浦ら12）がカキ果実のヘタ近傍の軟化を調査した方
法を用いた．すなわち果皮の一部分を指で軽く圧迫
してわずかに凹ませ，その凹みがすぐには回復しな
い状態を軟化とした．この方法により水浸状の部分
を持つ果実について軟化を調べた．本研究で用いた
果実では水浸状の部分と軟化部分は一致した．果実
の1/3以上が水浸状であり，水浸状の部分が軟化し
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明らかな凹みが見られる果実を部分過軟化果とし
た．部分過軟化果の中には透明な果汁の浸出やカビ
の発生が見られるものもあった．次ぎに果実の1/3
以下が水浸状であり，水浸状の部分が軟化し凹みが
見られない果実を部分軟化果とした．本研究では部
分過軟化果はそれ以降の実験には用いない廃棄対象
果としたが，その理由は，これらの果実は７日間の
５℃貯蔵の後，エチレン処理から熟柿化に至る６日
間20℃で貯蔵される間にさらに軟化が進行して，果
肉の部分的な崩壊や果汁の浸出，カビの発生が起こ
りピューレ材料としては利用できない果実になると
判断したからである．収集果実から廃棄対象果実を
除いた果実を貯蔵対象果実とした．
　果梗脱離果は，果梗がとれた果実である．カキを
採集した東出雲町畑地区では西条ガキはほとんど干
し柿生産に用い，その干し柿は果梗をつけたまま紐
に吊す様式で生産される．したがって，果梗がとれ
た果実はこの産地では干し柿生産には不適で未利用
果実とされる．突き傷果，異形果，小玉果およびカ
メムシ加害果の特徴は，第１表に示したとおりであ
る．
　11月４日収集果実の分類：部分過軟化果は４果で
果実総数135果の約３％であった（第２表）．部分軟
化果は28果でその割合は約20％であった．最も多
かったのは小玉果で38果あり，これは全体の約28％
であった．収集果実から部分過軟化果を除いた果実
第１表　‘西条’未利用果実の分類と特徴
分　類 特　徴
部分過軟化果 果実の1/3以上が水浸状であり，水浸状の部分が軟化し明らかな凹みが見られる
部分軟化果 果実の1/3以下が水浸状であり，水浸状の部分が軟化しているが凹みは見られない
果梗脱離果 果梗が脱離している
突き傷果 果実表面に尖った枝等で突いたような小径の孔が見られる
異形果 正常な西条ガキの果形ではない
小玉果 概ね果重140g以下の
カメムシ加害果 カメムシの吸汁痕が見られる
第２表　11月4日収集果実の分類別果実数，エチレン処理対処果実数，ピューレ調製果実数，残存率
11月４日収集果実 エチレン処理対象果実 ピューレ調製対象果実
分類 果実数 割合（％）Y 果実数 果実数 残存率（％）Z
部分過軟化果 4 3.0 
部分軟化果 28 20.7 23 ６ 21.4 
果梗脱離果 34 25.2 32 22 ６4.7 
突き傷果 24 17.8 21 18 75.0 
異形果 ６ 4.4 5 4 ６６.7 
小玉果 38 28.1 37 30 78.9 
カメムシ加害果 1 0.7 1 0 0.0 
合計 135 119 80
Y 分類別果実数／合計果実数×100 
Z 収集果実数／ピューレ調製対象果実数×100
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を貯蔵対象果実とし，その数は131果で，その収集
果実に対する割合は約97％と非常に多かった．これ
は，この時期は収穫最盛期にあたり，果実の成熟適
期でもあるため樹上で過熟になった果実が少なかっ
たことが要因の１つと推察される．板村は，収穫適
期のカキ果実で最も収穫後の軟化が少ないことを報
告している13）．
　11月18日収集果実の分類：部分過軟化果は139果
で果実総数199果の約70％であった（第３表）．部分
軟化果は24果で全体の約12％であった．11月４日か
ら18日の２週間で，最も割合が大きく増加したのは
部分過軟化果で，約６7％の増加であった．貯蔵対象
果実の割合は，２週間で約97％から約30％へ大きく
減少した．11月18日は収穫期の終わり頃にあたり，
この時期の果実は樹上でも軟化が進んでいると考え
られる．これに加え，果実は収穫後最長３日間も常
温で放置され，この間さらに軟化が進行したと推察
される．これらのことが，この２週間で部分過軟化
果の割合が大きく増加した要因と思われる．
　11月25日収集果実の分類：部分過軟化果は139果
で果実総数144果の約97％で，熟柿の材料として
利用できると判断された果実は極めて少なかった
（データ省略）．部分軟化果は５果で全体の約３％で
あり，これら以外の分類に属する果実はなかった．
収穫適期を過ぎて収集された果実は大部分が軟化し
ており，熟柿の材料としてほとんど利用できないこ
とが明らかになった．
２）エチレン処理対象果実の調査
　５℃で７日間貯蔵を終えた果実について果実の
状態を調査した．果実の1/3以上の軟化，果汁の浸
出，カビの発生のいずれかの現象が見られた果実は，
ピューレ材料としては利用できない果実になると判
断しその後のエチレン処理対象果実から除去した．
その結果，11月４日の収集果実については，エチレ
ン処理対象果実数は全体で119果となり，５℃貯蔵
果実数131果の約91％となった（第２表）．また，11
月18日の収集果実については，エチレン処理対象果
実数は全体で5６果となり，５℃貯蔵果実数59果の約
95％となった（第３表）．11月25日の収集果実では，
対象果実は０果となった．
３）ピューレ調製対象果実の調査
　11月４日収集果実のうちのエチレン処理対象果
実119果にエチレン処理を行い熟柿にしたところ，
ピューレ調製対象果実，すなわちピューレ原料と
して利用できる果実は80果に減少した．ピューレ調
製対象から除去した39果は部分過軟化果実であった
（データ省略）．貯蔵対象果実数に対するピューレ調
製対象果実数の割合は，全体では約６1％であった．
いっぽう収集果実数に対するピューレ調製対象果実
数の割合（以後残存率という）は，全体では約59％
第３表　11月18日収集果実の分類別果実数，エチレン処理対処果実数，ピューレ調製果実数，残存率
11月18日収集果実 エチレン処理対象果実 ピューレ調製対象果実
分類 果実数 割合（％）Y 果実数 果実数 残存率（％）Z
 部分過軟化果 139 70.2 
 部分軟化果 24 12.1 23 3 12.5 
 果梗脱離果 9 4.5 8 4 44.4 
 突き傷果 7 3.5 7 2 28.６ 
 異形果 9 4.5 9 2 22.2 
 小玉果 10 5.1 9 3 30.0 
 カメムシ加害果 0 0.0 0 0
合計 198 5６ 14
Y 分類別果実数／合計果実数×100
Z 収集果実数／ピューレ調製対象果実数×100
赤浦和之：カキ‘西条’未利用果実を用いた熟柿ピューレの生産 －5－
であった．分類の内訳で見ると，部分軟化果では28
果から６果へと大きく減少し，残存率は約21％と分
類中で最も少なかった（第２表）．部分軟化果にお
けるこの残存率の大きな減少は，すでに軟化してい
た果実でより軟化が進んだためと考えられる．突き
傷果，小玉果では残存率はそれぞれ約75％，約79％
とかなり高い結果となった．突き傷は，熟柿化の過
程で軟化には大きな影響を与えなかった．果梗脱離
果，異形果では残存率はそれぞれ約６5％，約６7％で
あった．果梗脱離果や異形果で残存率が比較的高
かったのは，果実には大きな損傷がなかったためと
考えられる．平均残存率は６1.3％であった．
　カキ果実の軟化にはエチレンが関与することが認
められている13）,14）．収穫後のカキ果実にエチレン処
理を行うと軟化が促進され熟柿になることが報告さ
れており３），４），５），６），７），本研究はこの効果を利用し
たものである．また，果実への損傷がエチレン生成
を誘発することも知られている14）．小玉果の残存率
が高かったのは，サイズが小さいだけで果実自体に
は損傷がなく，果実内部でのエチレン生成が起こり
にくかったためと推察される．これに対して，突き
傷をもつ果実で残存率が高かったのは，たいへん興
味深い現象である．西条ガキ果実にとって突き傷は，
部分過軟化の誘因となるレベルのエチレン生成を誘
発するほどの大きな損傷ではないのかもしれない．
　11月18日収集果実では，ピューレ調製対象となる
熟柿の果実数はエチレン処理対象果実5６果から部分
過軟化果実42果を除去した結果14果に減少し，貯蔵
対象果実数59に対するピューレ調製対象果実の割合
は約24％であった．いっぽう収集果実数に対する
ピューレ調製対象果実数の割合は，全体では約７％
となり，11月４日の59％と比較して著しく低い値と
なった．分類の内訳で見ると，部分軟化果では24果
から３果へと大きく減少し，残存率は約13％と分類
中で最も少なかった（第３表）．この残存率の大き
な減少は，11月４日収集果実について認められた同
様の要因によるものと思われる．突き傷果，小玉
果では残存率はそれぞれ約29％，約30％であった．
また果梗脱離果，異形果では残存率はそれぞれ約
44％，約22％であった．平均残存率は27.5％であっ
た．
　平均残存率を11月４日と11月18日の収集果実につ
いて比較すると，６1.3％から27.5％へ33.8％も減少
している．この大きな減少は11月18日の収集果実全
体でより軟化が進んだことによるものと推察され
る．また，分類中では部分軟化果がいずれの収集果
実でも最も残存率が低かった．軟化した果実はより
軟化しやすいことを示していると考えられる．した
がって貯蔵対象果実の残存率を高めるには，果実集
積の過程で果実の軟化を抑制する方法を見いだすこ
とが効果的と思われる．現地では果実の集積は室温
で行われており，この過程を低温で行えば軟化抑制
ができる．熟柿生産では収穫果実の低温貯蔵は必須
であることから，これに使用する低温貯蔵庫で収穫
果の集積も行えばよい．
４）加熱による渋戻りの調査
　11月４日および11月18日収集果実を原料とした中
果皮ピューレのいずれについても，70℃および80℃
の加熱による渋戻りは認められなかった（第４表）．
これは本研究で用いたカキ果実とは別の正常な西条
ガキ熟柿から調製した中果皮ピューレと同様の結果
であった．未利用果実からも，正常な西条ガキ果実
と同様，渋戻りの特性において問題ないピューレが
得られることが明らかになり，熟柿ピューレ生産に
おける未利用果実の有用性が確認された．
４．要約
　カキ‘西条’未利用果実の採集時期が熟柿ピューレ
生産に及ぼす影響について検討した．11月初旬から
下旬にかけて３回の果実収集を行い，５℃で７日間
貯蔵した後エチレン処理により熟柿化したところ，
第４表　未利用果実および正常な果実から調製した
熟柿ピューレの加熱による渋戻り
ピューレ原材料
　　　　加熱温度，時間
70℃，30分 80℃，30分
未利用果実 ０Ｚ ０
正常果実 ０ ０
Ｚ 渋味スコアの平均．０：渋味を感じない，
　　１：わずかに渋味を感じる，２：渋味を感じる
－6－ 島根県立大学短期大学部松江キャンパス研究紀要第52号（2014年）
11月４日収集の果実では，熟柿ピューレの材料にで
きたのは，収集果実の約59％であった．11月18日収
集の果実では，収集果実の約７％と大きく減少し，
11月25日収集の果実では０％であった．収集時期が
遅くなるほど利用できる果実の割合が減少した．未
利用果実を用いて調製した熟柿ピューレの渋戻りに
ついて調査したところ，正常な果実から調製した熟
柿ピューレと同様，80℃ 30分の加熱でも渋味は認
められなかった．
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実を収集し提供くださいました畑干し柿生産組合の
方々，生産組合との連絡調整にご努力くださいまし
た元ひがしいずも産業支援センター山田友幸氏に感
謝いたします．また，本研究の一部は，平成23年度
の島根県立大学北東アジア地域学術研究助成金（地
域貢献プロジェクト助成事業）を用いて行われたこ
とを付記いたします．
６．文献
１） 広島県果樹試験場：昭和53年度種苗特性分類調
査報告書（カキ）．p1６4．広島県果樹試験場．（1979）
２） 赤浦和之：カキ‘西条’熟柿ピューレの渋戻りに
ついて．日本食品保蔵科学会第57大会講演要旨集．
p10６（2007）
３） AKAURA, K.: Fruit Cracking in ‘Saijo’ Japanese 
Persimmons (Diospyros kaki Thunb.) during Soft 
Ripening. Food Preserv. Sci. 34,191-195 (2008)
４） AKAURA, K. and ITAMURA, H.: Packaging and Storage 
of Soft-ripened ‘Saijo’ Persimmons for Improving 
Sales. Food Preserv. Sci. 35,23-28 (2008)
５） AKAURA, K.: Effects of Intermittent Ventilation 
dur ing E thy lene Treatment  and Storage 
Temperature on Peel Color of Soft-ripened ‘Saijo’ 
Persimmons. Food Preserv. Sci. 36,3-8 (2010)
６） AKAURA, K. and ITAMURA, H.: Effects of Packaging 
after Ethylene Treatment on Soft Ripening 
and Fruit Cracking in ‘Saijo’ Persimmons. Food 
Preserv. Sci. 36,9-15 (2010)
７） 赤浦和之：カキ‘西条’熟柿の生産および品質管
理に関する研究．日食保蔵誌．38，177-183．（2012）
８） 岩田　隆・中川勝也・緒方邦安：果実の収穫後
における成熟現象と呼吸型の関係（第１報）カキ
果実における呼吸型のclimacteric の有無．園学
雑．38，194-201 （19６9）
９） 板村 裕之・横井 誠・山村 宏・内藤 隆次：カキ
‘西条’の長期貯蔵に関する研究．日本食品低温保
蔵学会誌．19，14-19 （1993）
10） 平　智・磯部志帆：脱渋方法の違いと貯蔵温度
がプラスチックフィルム包装したカキ‘平核無’果
実の貯蔵性に及ぼす影響．日食保蔵誌．31，2６1-
2６5 （2005）
11）平　智・今井絵里子： プラスチックフィルム包
装したカキ‘平核無’樹上脱渋果の長期貯蔵性につ
いて．日食保蔵誌．33，255-259 （2007）
12） 赤浦和之・孫　寧静・板村裕之：エチレンおよ
び脂肪酸処理がカキ‘西条’果実の熟柿化に及ぼす
影響．園学研．7，111-114 （2008）
13） 板村裕之：カキ果実の成熟および脱渋後の軟化
に関する研究．日食保蔵誌．32，81-88（200６）
14） 立木美保：エチレンによる果実の成熟・老化抑
制機構．果樹研報．６，11-22（2007）
（受稿 平成25年11月29日，受理 平成25年12月12日）
